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haben einen Einfluß auf das Immunsystem. Man kann sicherlich bei der Diskussion der 
Ursachen der Erkrankungen des Dorsches davon ausgehen, daß verschiedenste Einflüsse 
kombiniert wirken. Zu diesen gehören natürliche als auch durch den Menschen hervorge-
rufene Veränderungen. 
) Die umfangreichen Gewässerschutzmaßnahmen, die im Rahmen der Helsinki-Konvention zur 
Reinhaltung der Ost see eingeleitet worden sind, zeigen bereits deutliche Wirkung. Kon-
zentrationen von Organochlorverbindungen und Schwermetallen in Organismen der Ost see 
sind rückläuffg. 
Für papillöse akute und chronische Formen von Geschwüren sowie mittlere bis schwere 
Ausprägungen von Skelettdeformationen gilt, daß sie eine Vermarktung der befallenen 
Fische unmöglich machen. 
Es ist davon auszugehen, daß in der von uns am häufigsten untersuchten Jahreszeit zwi-
schen 1 und 2% der gefangenen Dorsche verworfen werden müssen. Zu anderen Jahreszeiten 
kann es zu erheblich höheren Befallsraten kommen. Dann werden höhere Fangverluste an-
gesetzt werden müssen. Diese Fangverluste mögen zu Zeiten normaler Erträge bedeutungs-
los sein; angesichts ständig sinkender Bestandsgrößen stellen sie jedoch spürbare zu-
sätzliche Einkommensverluste für die Fischer dar. 
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Holländische Ergebnisse über die Schadwirkung von Abfällen aus der Titandioxid-
produktion in der Nordsee bestätigen Befunde der Bundesforschungsanstalt für Fischerei 
Seit 1969 werden in einem Seegebiet 12 sm nordwestlich der Insel Helgoland (Abb. 1) 
jährlich mehrere Hunderttausend Tonnen zunächst 12%iger (maximal 750.000 t), dann 23%-
iger schwermetallhaitiger Schwefelsäure (ca. 450.000 t) verklappt. Seit 1971 führt die 
Bundesforschungsanstalt für Fischerei unter Leitung von V. DETHLEFSEN (Leiter der 
Außenstelle Cuxhaven des Instituts für Küsten- und Binnenfischerei der Anstalt) regel-
mäßig Untersuchungen über die Auswirkungen der Verklappung dieser aus der Titandioxid-
produktion stammenden Abfälle durch. Kurz zusammengefaßt, wurden folgende Ergebnisse 
erzielt: 
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1. Erhöhte Schwermetallgehalte im Sediment des Verbringungsgebietes (HAASE, 1983; DHI, 
1985) und in einer weit nach Norden reichenden Region. Zu den in erhöhten Konzentra-
tionen meßbaren Schwermetallen gehörten Chrom, Vanadium und viele andere. Die Spuren 
der Verklappung waren noch 200 Seemeilen nördlich der Einbringungen nachweisbar 
(ALBRECHT, DHI, unveröffentlicht; DHI, 1985). 
2. Erhöhte Eisengehalte in der Wassersäule des Verbringungsgebietes. 
3. Erhöhte Befallsraten von Klieschen insbesondere mit Hauttumoren im Verbringungsge-
biet (DETHLEFSEN et al.,1987). 
4. Erhöhte Konzentrationen von Chrom in äußeren Geweben von Klieschen des Verbrin-
gungsgebietes (DETHLEFSEN et al., 1987). 
5. Ermittlung einer Beziehung zwischen der Größe der Hauttumoren von Klieschen und 
deren Kontamination mit Chrom (DETHLEFSEN et al., 1987). 
Eine Zusammenfassung der im Verklappungsgebiet für Abfälle aus der Titandioxidproduk-
tion erzielten deutschen Ergebnisse befindet sich bei DETHLEFSEN (1986). 
Bei Untersuchungen über die Häufigkeit von mißgebildeten Fischembryonen im Ober-
flächenwasser vor der holländischen und deutschen Küste konnte ferner festgestellt 
werden, daß sowohl im deutschen als auch im holländischen Verklappungsgebiet sowie in 
nördlich davon gelegenen Regionen erhöhte Mißbildungshäufigkeiten bei Fischembryonen 
anzutreffen waren (DETHLEFSEN et al., 1987) (Abb. 1). Für diese Abbildung wurden für 
alle während einer Probennahme im März 1985 untersuchten Fischarten die mittlere Miß-
bildungsrate berechnet und positive sowie negative Abweichungen vom Gesamtmittel er-
mittelt. Je größer die Zahl der Kreuze in den jeweiligen Regionen, desto größer war 
auch die Häufigkeit von mißgebildeten Fischembryonen. 
Schließlich ergaben Untersuchungen über den regionalen Vergleich der Häufigkeit von 
knotenförmigen Veränderungen in Lebern der Kliesche der gesamten Nordsee, daß die 
höchsten Krankheitsbefunde jeweils im Verklappungsgebiet in der Deutschen Bucht sowie 
knapp nördlich des holländischen Verklappungsgebietes auftraten (unveröffentlichte Da-
ten, Jahresbericht der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, 1987). 
Angeregt durch die deutschen Untersuchungen, die Mitte der 70er und Anfang der 80er 
Jahre sowohl national als auch international sehr kontrovers diskutiert wurden, führen 
holländische Wissenschaftler ähnliche Untersuchungen seit 1980 im Verklappungsgebiet 
für Abfälle aus der Titandioxidproduktion vor der holländischen Küste durch. Dort wer-
den seit 1963 ebenfalls jährlich mehrere 100.000 t von Abfällen (1986 = 940.000 t) 
eingetragen, die in jüngster Zeit auf 680.000 t (1988) zurückgenommen wurden. Die 
holländischen Ergebnisse lassen sich, wie folgt, zusammenfassen. Gefunden wurden: 
1. Erhöhte Schwermetallgehalte in den feinen Fraktionen der Sedimente im holländischen 
Verklappungsgebiet; 
2. erhöhte Konzentrationen von Chrom in den Kiemen der Kliesche im Verklappungsgebiet; 
3. erhöhtes Auftreten von Tumoren in der Haut und in der Leber der Kliesche, insbeson-
dere im Frühjahr im Verklappungsgebiet; 
4. erhöhte Konzentrationen von Schwermetallen in Einsiedleckrebsen des Verklappungsge-
bietes; 
5. Verschiebung der Relation Nematoden-Copepoden zugunsten von bodenbewohnenden Nema-
toden in der Meiofauna, d.h. der kleineren Bodenfauna, des Verklappungsgebietes, die 
als Hinweis für schadstoffbedingte Veränderungen bewertet wird (BOS, 1989). 
Durch diese holländischen Ergebnisse gewinnen die schon vor einiger Zeit veröffent-
lichten Resultate der Untersuchungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei erheb-
lich an Aussagekraft. Die in beiden Untersuchungsgebieten verwendeten Techniken haben 
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jeweils zum Ziel, zeitliche und räumliche Übereinstimmungen von Schadensereignissen 
und Schadensursachen aufzudecken. Üblicherweise wird mit diesen der Epidemiologie ent-
lehnten Arbeitsmethoden versucht, solche zeitlichen und räumlichen Übereinstimmungen 
sO plausibel wie möglich zu erarbeiten. Gelingt das für ein Gebiet, so hat man bei 
einer entsprechend formulierten Hypothese mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit be-
legt, daß Schadensursache und Schadwirkung miteinander verknüpft sind. Gelingt es 
dann, ähnliche Ergebnisse in einem zweiten Gebiet zu erzielen, das sich in möglichst 
vielen Merkmalen von dem ersten unterscheidet, dann wird die kausale Verknüpfung wahr-
scheinlicher als bisher. 
Das holländische Verklappungsgebiet für Dünnsäure, wie man die verklappten Abfälle aus 
der Titandioxidproduktion nennt, unterscheidet sich von dem deutschen in mehrfacher 
Hinsicht. Anders sind: die Strömungsverhältnisse, die Sedimentstruktur, die Bodenbe-
siedlung, die Fischbesiedlung, die Fischereiintensität, um nur die hauptsächlichsten 
Unterschiede aufzuzählen. 
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Zu den übereinstimmenden Merkmalen gehört, daß beide Gebiete große Mengen von Dünnsäu-
re empfangen. Aufgrund der sehr hohen Strömungsgeschwindigkeit im holländischen Ver-
klappungsgebiet und auf grund der Tatsache, daß die Abfälle in diesem Gebiet über ein 
großes Areal verteilt werden, konnte nicht ohne weiteres erwartet werden, daß Schädi-
gungen dokumentierbar sein würden. In der Deutschen Bucht ist von einem sehr viel ge-
ringeren Wasseraustausch auszugehen, so daß die Abfälle länger in diesem Gebiet ver-
bleiben und es daher wahrscheinlicher ist, daß sie Schadwirkungen verursachen. 
Vor allem die von der Bundesforschungsanstalt für Fischerei erzielten Ergebnisse, auf-
grund derer von der Anstalt schon sehr frühzeitig Besorgnis über die Schadwirkung die-
ser Abfälle geäußert wurde, haben dazu geführt, daß diese Abfallverbringung in beiden 
Gebieten Ende dieses Jahres (1989) eingestellt werden soll. Die holländischen Ergeb-
nisse machen noch einmal deutlich, wie berechtigt diese Forderung der Bundesfor-
schungsanstalt für Fischerei war und wie nötig diese Maßnahme ist, um langfristig die 
lebenden Ressourcen in diesem Seegebiet zu erhalten. 
Dr. DETHLEFSEN und seinen Mitarbeitern sei an dieser Stelle für ihren wichtigen Bei-
trag zur Sicherung der marinen Fischereiressourcen gedankt. 
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Kontamination der Kliesche (Limanda limanda) und verschiedener Wirbelloser 
im internationalen Seeverbrennungsgebiet mit Organochlorverbindungen 
LOHSE (1988) fand 1986 eine erhöhte Hexachlorbenzol (HCB-)- und wahrscheinlich auch 
Oktachlorstyrol (QCS)-Kontamination der Sedimente des internationalen Seeverbrennungs-
gebiets. Das Institut für Küsten- und Binnenfischerei untersuchte daraufhin in Koope-
ration mit dem Deutschen Hydrographischen Institut, ob auch Meerestiere aus dem Ver-
brennungsgebiet erhöht mit diesen Substanzen belastet sind. 
